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© Verfahren und Vorrichtung zur Abstandsmessung nach dem Triangulationsprinzip 

© Es werden Verfahren und Vorrichtungen zur Abstands- 
messung nach dem Triangulationsprinzip vorgestellt, bei 
denen mehrere Lichtquellen (5-8) eingesetzt werden, um 
don MelSbereich ohne Verlust an MelSgenauigkeit zu ver- 
langern. Hierfiir werden entlang einer MelSgeraden (16) 
mehrere Fokuspunkte mit Abstand zueinander erzeugt. 
Die einzelnen von den Lichtquellen (5-8) erzeugten Licht- 
anteile kcinnen separat ausgewertet werden. Hierzu kann 
ein einziger Detektor (15) verwendet werden, wenn die 
einzelnen Lichtanteile in ihrer Intensitat moduliert sind. 
Fur die Auswertung werden dann die von den einzelnen 
Lichtanteilen erzeugten Detektorsignalanteile durch eine 
frequenz- oder phasenselektive Filterung separiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Abstandsmessung nach dem Triangulationsprinzip. 

Es sind derartige Verfahren und hierfiir geeignete Vor- 5 
richtungen bekannt, wobei zur Bestimmung des Abstands 
eines MeBpunkts von einem auf einer MeBgeraden liegen- 
den Bezugspunkt zunachst das Licht einer Lichtquelle ent- 
lang der MeBgeraden in Richtung auf das MeBobjekt gerich- 
let wird. Der Lichtstrahl erzeugt auf dem MeBobjekt einen 10 
MeBlichtfleck, der iiber eine Abbildungsoptik auf einen po- 
sitionsempfindlichen Detektor (Position Sensitive Detector, 
PSD) abgebildet wird. Der Ort der Abbildung auf dem De- 
tektor wird festgestellt und hieraus der zu messende Ab- 
stand bestimmt. 15 

Um eine moglichst genaue Abstandsbestimmung zu er- 
moglichen, sollte der MeBlichtfleck kleiner sein als die mitt- 
lcrc KorngroBc dcs Materials des McBobjckts. Dies fiihrt bci 
technischen Oberflachen zur Forderung nach MeBlichtfieck- 
durchmessern von 10 um oder kleiner. Es ist bekannt, hier- 20 
fiir den auf das MeBobjekt gerichteten Lichtstrahl auf einen 
Punkt der MeBgeraden zu fokussieren. 

In der Regel wird zur Triangulation Laserlicht eingesetzt. 
Ein fokussiertes Laserstrahlbiindel kann angenahert als 
GauBscher Slrahl belrachlet werden, bei dem zwischen dem 25 
Durchmesser des Fokusflecks, d. h. der Strahltaille, und 
dem Offnungswinkel ein eindeutiger Zusammenhang be- 
sleht. Eine Verringerung des Fokusfleckdurchmessers be- 
dingt demnach eine VergroBerung des Offnungswinkels. Ein 
groBerer Offnungswinkel bedeutet aber, daB der MeBlicht- 30 
fleck auf dem MeBobjekt sich rasch vergroBert und damit 
die MeBgenauigkeit drastisch nachlaBt, wenn sich das MeB- 
objekt aus dem Ort dcs Fokusflecks heraus bewegt. Bei gro- 
Beiri Offnungswinkel des eingesetzten Lichtbiindels ist da- 
her der nutzbare MeBbereich geringer als bei kleinem Off- 35 
nungswinkel. Andererseits muB ein moglichst geringer Fo- 
kusfleckdurchmesser angestrebt werden, um iiberhaupt eine 
akzeptable MeBgenauigkeit zu erreichen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zur 40 
Verfiigung stcllen, bei dem der MeBbereich dem Abstands- 
messung ohne Nachteil — fiir die MeBgenauigkeit gegeniiber 
dem Stand derTechnik vergroBert ist. 

Bei cineni Verfahren der eingangs genannten Art wird 
diese Aufgabe dadurch gelost, daB 45 

a) mindestens zwei Lichtquellen je eigene Lichtanteile 
niit von den ubrigen Lichtanieilen unterscheidbarer Ei- 
genschaft koaxial zur MeBgeraden auf das MeBobjekt 
richten, 50 

b) jeder Lichlanteil auf einen anderen Punkt der MeB- 
geraden fokussiert wird, so daB jeder Lichtanteil einen 
einen unterschiedlichen Fleckdurchmesser aufweisen- 
den MeBlichtfleck auf dem MeBobjekt erzeugt, 

c) samtliche MeBlichtflecken auf einen einzigen posi- 55 
tionsempfindlichen Detektor abgebildet werden, der je 
nach Eigenschaft der Lichtanteile Detektorsignalan- 
teile mit wiederum unterscheidbaren Eigenschaften er- 
zeugt. 

d) die einzelnen Detektorsignalanteile gesondert er- 60 
faBt werden, 

e) festgestellt wird, welcher Lichtanteil zum gering- 
sten MeBlichtfleckdurchmesser gehbrt, und 

f) der zu messende Abstand aus dem Detektorsignal- 
antcil crmitlclt wird, der von dem den gcringsten McB- 65 
lichtfleckdurchmesser erzeugenden Lichtanteil bewirkt 
ist. 
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Durch den Einsatz mehrerer Lichtquellen werden entlang 
der MeBgeraden mehrere jeweils zu einer der Lichtquellen 
gehorende EinzelmeBbereiche erzeugt. Werden die Lagen 
der einzelnen Fokuspunkte so gewahlt, daB die EinzelmeB- 
bereiche luckenlos aneinander anschlieBen, ergibt sich hie- 
raus ein durchgehender MeBbereich, der entsprechend der 
Anzahl der Lichtquellen ein vielfaches langer ist als der Ein- 
zelmeBbereich einer einzigen Lichtquelle. 

Die einzelnen MeBlichtflecken uberlappen wegen der ko- 
axialen Strahlfuhrung einander konzentrisch auf dem MeB- 
objekt. Da jedoch zur endgiiltigen Abstandsbestimmung der 
kleinste MeBlichtfleck allein heranzuziehen ist, muB es zu- 
nachst ermoglicht werden, die durch die einzelnen Lichtan- 
teile erzeugten Detektorsignalanteile separat auszuwerten. 
Dies kann dadurch erreicht werden, daB jeder Lichtanteil 
mit einer eigenen Frequenz in seiner Intensitat moduliert 
wird und die Erfassung der einzelnen Detektorsignalanteile 
iibcr cine clcktronischc frcqucnzsclcktivc Filtcrung crfolgt. 

Elektronische frequenzselektive Filterungen sind be- 
kannt. Im vorliegenden Fall kann die Intensitatsmodulation 
der Lichtquelle und das Auslesen des Detektors zueinander 
synchronisiert werden, d. h. daB der Detektor von einer be- 
stimmten Auswerteeinheit iinmer dann ausgelesen wird, 
wenn die Lichtintensitat der zugeordneten Lichtquelle ge- 
rade eine bestimmle Phasenlage, beispielsweise das Inlensi- 
tatsmaximum, aufweist. Derarl konnen die durch die einzel- 
nen Lichtanteile erzeugten Detektorsignalanteile, aus denen 
sich das iiber eine gewisse Zeit betrachtete Detektorsignal 
zusammensetzt, separat ausgewertet werden. 

Das Verfahren kann auch so ausgefiihrt werden, daB samt- 
liche Lichtanteile mit derselben Frequenz und unterschiedli- 
chen Phasenlagen in ihrer Intensitat moduliert werden und 
die Erfassung der einzelnen Detektorsignalanteile iiber eine 
elektronische phasenselektive Filterung erfolgt. 

Die phasenselektive Filterung wird ebenfalls durch die 
Synchronisation der Lichtanteile mit dem Auslesen des De- 
tektors erreicht. Hier wird die Trennung der Detektorsignal- 
anteile allein durch die unterschiedlichen Phasenlagen der 
jeweiligen Intensitatsmodulation erreicht. 

Es ist vorteilhaft, das Verfahren so auszufuhren, daB die 
frequenz- oder phasenselektive Filterung eine Look-In-Fil- 
terung ist. 

Die vorgenannte Aufgabe wird des weiteren durch ein 
Verfahren der eingangs genannten Art gelost, bei dem zur 
Messung des entlang einer MeBgeraden gegebenen Ab- 
stands zwischen einem Bezugspunkt und einem MeBobjekt 

a) mindestens zwei Lichtquellen je eigene Lichtanteile 
fit unterschiedlicher Lichtfrequenz koaxial zur MeBge- 
raden auf das MeBobjekt richten, 

b) jeder Lichtanteil auf einen anderen Punkt der MeB- 
geraden fokussiert wird, so daB jeder Lichtanteil einen 
einen unterschiedlichen Fleckdurchmesser aufweisen- 
den MeBlichtfleck auf dem MeBobjekt erzeugt, 

c) im Strahlengang nach dem MeBobjekt das Licht 
mittels optischer Filterung in die einzelnen Lichtanteile 
getrennt wird, 

d) der MeBlichtfleck jedes Lichtanteils auf je einen ge- 
sonderten, ein Detektorsignal erzeugenden. positions- 
empfindlichen Detektor abgebildet wird, 

e) festgestellt wird, welcher Lichtanteil zum gering- 
sten MeBlichtfleckdurchmesser gehort, und 

f) der zu messende Abstand aus dem Detektorsignal 
ermitteit wird, das von dem den geringsten MeBlicht- 
fleckdurchmesser erzeugenden Lichtanteil bewirkt ist. 

Dieses Verfahren unterscheidet sich von dem zuvor be- 
schriebenen Verfahren dadurch, daB die einzelnen Lichtan- 
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leile jeweils auf eigene Deicktoren gefuhrt und folglich vor 
Auftreffen auf deni Detekior voneinander separiert werden. 
Hierdurch eriibrigl sich cine cleklronischc Filterung der ein- 
zelnen Delektorsignalanleile. 

Die vorgenannle Aufgabe wird gelost mil einer Vorrich- 5 
lung dcr eingangs genannten Art, unifassend 

a) mindestens zwei, je eigene Lichtanteile mil unter- 
schiedlicher Lichtfrequenz erzeugende Lichiquellen, 

b) Mittel zur koaxialen Ausrichtung aller Lichlanleile 10 
liings einer MeBgeraden und zur Fokussierung der ein- 
zelnen Lichtanteile auf je unterschiedliche Punkte der 
MeBgeraden, 

c) im Strahlengang nach deni MeBobjekt Mittel zur 
Trcnnung der einzelnen Lichtanteile, und fur jeden 15 
Lichlanleil eine eigene Abbildungsoptik zur Abbildung 
jedes durch einen dcr Lichlanleile auf einem MeBob- 
jekt crzeugten McBlichtflccks auf jeweils cincn positi- 
onsempfindlichen, ein Delektorsignal erzeugenden De- 
lektor, 20 

d) Mittel zur Auswertung der einzelnen Detektorsi- 
gnalc, 

e) cine Logikeinheit. zur Ermittlung des den MeBlieht- 
fleck mit deni geringsten Fleckdurchniesser erzeugen- 
ilen Lichtanleils und 25 

f) Millel zur Ermittlung des zu inessenden Abstandes 
aus dem Delektorsignal, das von dem den geringsten 
MeBlichlfleckdurchmesser erzeugenden Lichlanleil be- 
wirkl ist. 

30 

Bei der Logikeinheit kann es sich beispielsweise urn eine 
cinfachc daienverarbeitendc Einheil handeln, in der in einer 
Tancllc festgelegt ist, welche Lichtquelle fur welchen Ein- 
zelmcBbcreich zustandig ist. Da die MeBgenauigkeit aller 
Lichiquellen in der Regel ausreicht, zu bestinimen, in wel- 35 
chem EinzelmeBbereich sich das MeBobjekt befindet, kann 
die L)gikeinheit entscheiden, welcher Lichtanteil zur end- 
giiliigcn und genaueslen Bestimmung des zu inessenden 
Absiands ausgewertet wird. 

lis isl vorteilhaft, die erfindungsgemaBe Vorrichtung so 40 
aus/.ubildcn, daB die Mittel zur Trennung der einzelnen 
Lichlanleile oplische Filler sind. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird des weiteren gelost 
durch cine Vorrich! ung, unifassend 

45 

a) mindestens zwei, je eigene Lichlanleile mil von den 
ubrigen Lichlanleilen unierschcidbarer Eigenschafl er- 
zeugende Lichiquellen, 

h) Millel zur koaxialen Ausrichtung aller Lichtanteile 
liings einer MeBgeraden und zur Fokussierung der ein- 50 
/.clnen Lichlanleile auf je unlcrschiedliche Punkle der 
MeBgeraden, 

c) eine Abbildungsoptik zur Abbildung sanitlicher 
(lurch jeweils cincn der Lichlanleile auf einem MeBob- 
jekt crzcuglcr McBlichlllecke auf einen positionsemp- 55 
lindlichen Deiekior, der je nach Eigenschafl der Lichl- 
anleile Delektorsignalanleile mil wiederuiu unier- 
schcidbarer Eigenschaflen erzcugl. 

d) Millel zur gesondcrlen Erfassung der einzelnen De- 
lekiorsignalanteile, 60 

e) eine Logikeinheit zur Ermittlung des den MeBlicht- 
flcck mil geringsten Fleckdurchniesser erzeugenden 
Lichtanleils und 

f) Miticl zur Erniilllung des zu inessenden Abstandes 
aus dem Delektorsignal, das von dem den geringsten 65 
MeBlichlfleckdurchmesser erzeugenden Lichlanleil be- 
wirkt ist. 


Es ist vorteilhaft, auch die nur einen Detekior unifassende 
Vorrichtung so auszubilden, daB jeder Lichtanteil eine ei- 
gene Lichtfrequenz aufweist. Diese MaBnahme wirkt sich 
inshesondere dann vorteilhaft aus, wenn die Vorrichtung so 
ausgebildel wird, daB fur sanitliche Lichtanteile eine einzige 
Fokussieroptik mil chromatischer Aberration vorgesehen 
isl, 

In diesem Fall eriibrigen sich weitere Fokussieropiiken, 
da die chromalische Aberration der einzigen Fokussieroptik 
fur die unlerschiedlichen Fokuslagen der einzelnen Lichtan- 
teile sorgt. Hierftir iiiiissen ledigUch die von den Lichiquel- 
len ausgehenden Lichtanteile koaxial auf die Fokussieroptik 
mil chromatischer Aberration gefuhrt werden. 

Die erfindungsgemaBen Vorrichtungen konnen aber auch 
so ausgebildel sein, daB im Strahlengang jedes Lichtanleils 
unmittelbar hinler der Lichtquelle eine eigene Fokussierop- 
tik angeordnel ist. 

Vorteilhaft konnen die erfindungsgemaBen Vorrichtungen 
auch so ausgebildet sein, daB die Millel zur koaxialen Aus- 
richtung aller Lichlanleile mindestens einen Strahlteiler um- 
fassen. 

Bei der Verwendung von Strahlteilern ist es insbesondere 
vorteilhaft, die Vorrichtung so auszubilden, daB jeder Strahl- 
teiler einen dichroilischen Filter umfaBt. Hierdurch kann er- 
reicht werden, daB bei EinsaLz unlerschiedlicher Lichlfre- 
quenzen die Strahlungsverluste an den einzelnen Strahltei- 
lern draslisch erniedrigt werden konnen. Mit den dichroili- 
schen Fillern konnen die Strahlteiler so gestaltet werden, 
daB sie bis zu einer bestimmten Grenzlichtfrequenz nahezu 
vollstandig transmissiv sind, wahrend sie fur hohere Licht- 
frequenzen nahezu vollstandig reflektieren. In diesem Fall 
inussen hintereinander angeordnete Sirahlteiler in der Rei- 
henfolge vom ersten, dem MeBobjekt nachsten Strahlteiler 
zum letzten sinkende Grenzfrequenzen aufweisen, so daB je- 
der Strahlteiler nur fiir eine beslinmite Lichtquelle reflektie- 
rend und fur alle anderen transmissiv ist. Jedoch konnen die 
Stralilteiler auch so gestaltet werden, daB sie unterhalb der 
Grenzfrequenz reflektierend sind. In diesem Falle miissen 
die hintereinander angeordneten Sirahlteiler in der vorge- 
nannten Reihenfolge steigende Grenzfrequenzen aufweisen. 

SchlieBlich kann die Vorrichtung auch so ausgebildet 
sein, daB der Abstand zwischen zwei benachbarlen Fokus- 
punkten derart gewahlt ist, daB zwischen den Fokuspunkten 
ein liickenloser MeBbereich gewahrleistet ist. 

Im folgenden werden anhand von Figuren eine bevor- 
zugle Ausfiihrungsforni eines erfindungsgemaBen Verfah- 
rens und eine bevorzugie Ausbildungsfonn einer erfin- 
dungsgeniaBen Vorrichiung beschrieben. 

In schematischer Darslellung zeigen 

Fig. 1 eine Triangulationsvorrichlung und ein MeBobjekt, 

Fig. 2 eine lichlerzeugcnde Einheil und 

Fig. 3 einen positionsenipfindlichen Detektor mil Abbil- 
dungen von MeBlichtpunklen. 

Die Triangulationsvorrichlung 1 (Fig. 1) umfaBt eine 
lichierzeugende Einheil 2, mil dcr das erzeugte Licht durch 
einen Lichtaustritt 3 hindurch auf ein MeBobjekt 4 gerichtel 
ist. In der lichlerzeugenden Einheil. 2 befinden sich als 
Lichiquellen vier Laserdioden 5 bis 8 (Fig. 2), deren Licht 
iiber Fokussieropiiken 9 bis 12 und Strahlleiler 13 koaxial 
auf das MeBobjekt 4 gerichtet isl. Der Lichtanteil jeder La- 
serdiode 5 bis 8 erzeugt auf der Oberflache des MeBobjekts 
4 einen in den Fig. 1 und 2 nicht dargeslellten MeBlicht- 
fleck. Da die Strahlung koaxial auf das MeBobjekt 4 gerich- 
tet ist, uberdecken diese MeBlichtpunkie einander konzen- 
trisch. 

Die MeBlichtpunkie werden niittels einer Abbildungsop- 
tik 14 (Fig. 1) auf einen positionsenipfindlichen Detekior 15 
(Position Sensitive Detecior, PSD) abgebildel. Die in Fij>. 1 
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dargestellte Neigung des Detektors 15 gegen den Abbil- 
dungsstrahlengang geniigt der Scheimpflugbcdingung, da- 
mit im gesamten MeBbereich der Abstandsmessung eine 
scharfe Abhildung der MeBlichtflecken erzielt werden kann. 

Zur hochgenauen Ermittlung des entlang einer MeBgera- 
den 16 ermittelnden Abstands zwischen einem Bezugs- 
punkt, z. B. Lichtaustritt 3 und dem die MeBlichtflecken 
aufweisenden Ort der Oberflache des MeBobjekts 4 sollte 
der Durchmesser des zur Bestimmung des Abstands maB- 
gebliehen MeBlichtflecks kleiner sein als die mittlere Korn- 
groBe des Materials des MeBobjekts 4. Zur Minimierung der 
MeBlichtfleckdurchniesser ist die aus der lichterzeugenden 
Einheit 2 austrerende Strahlung mittels der Fokussieroptiken 
9-12 fokussiert. Die in jeweiligen Fokuslagen 17-20 der 
einzelnen Lichtanteile sind Strahlungsrichtung hintereinan- 
der angeordnet. Der Abstand zwischen zwei benachbarten 
Fokuslagen 1 und 2 bzw. 2 und 3 bzw. 3 und 4 ist so gewahlt, 
daB den Lascrdiodcn 5, 6, 7 und 8 zugcordnctc, cine gc- 
wunschte MeBgenauigkeit ernioglichende EinzelmeBberei- 
che 21, 22, 23 bzw. 24 aneinander anschlieGen und sich dar- 
aus ein GesamtmeBbereich ergibt, der etwa die vierfache 
Lange eines EinzelmeBbereichs 21, 22, 23 oder 24 aufweist. 

Wie schon weiter oben dargestellt, werden die von den 
einzelnen Lichtanteilen konzentrisch auf dem MeBobjekt 4 
erzeuglen MeBlichtflecken auf den Detektor 15 abgebildet. 25 
Somit uberlappen sich auch die Abbildungen der einzelnen 
MeBlichtflecken konzentrisch auf dem Detektor. In Fig. 3 ist 
mit der Kreisflache 25 die FleckgroBe des kleinsten MeB- 
lichtfleckes zu einem bestimmten MeBzeitpunkt wiederge- 
geben. Um diese Kreisflache herum ist ein den Durchmesser 30 
der optischen Abbildung des groBten MeBlichtflecks darstel- 
lender Kranz 26 gezeigt. 

Jede Abbildung eines der MeBlichtflecken erzeugt einen 
eigenen Detektorsignalanteil, der separat auswertbar sein 
muB. Hierzu werden die Lichtanteile jeder Laserdiode 5, 6, 35 
7, 8 in der Intensitat mit einer eigenen bestimmten Frequenz 
moduliert. Der Detektor 15 wird fur jeden Lichtanteil von 
einer separalen, hier nicht dargestellten Auswerteeinheit 
ausgelesen, wobei die einer bestimmten Laserdiode zuge- 
ordnete Auswerteeinheit den Detektor mit einer der Intensi- 40 
talsinodulalion entsprechenden Frequenz ausliest und zwar 
moglichst im Bereich der Intensitatsniaxima. 

Die Synchronisation des Auswertevorgangs mit der ent- 
sprechenden Intensitatsmodulation erfolgt iiber ein Lock-In- 
Verfahren. Es konnen jedoch auch andere elektronische fre- 45 
quenzselcktive Filtemiethoden zur Auswertung des Detek- 
tors 15 eingesetzt werden. 

Somit ist gewahrleistet, daB der Lichtanteil jeder Laser- 
diode 5, 6, 7 und 8 separat zur Abstandsbestimmung ausge- 
wertet werden kann. Bei der Messung des zu ermittelnden 50 
Abstandes liefert jeder Lichtanteil einen je nach Durchmes- 
ser des zugehorigen MeBlichtfleckes niehr oder weniger ge- 
nauen Wert, der jedenfalls ausreicht, festzustellen, in wel- 
chem EinzelmeBbereich 21, 22, 23 oder 24 sich das MeBob- 
jekt 4 zu einem bestimmten Zeitpunkt befindet. Im Beispiel 55 
gem. Fig. 3 befindet sich das MeBobjekt 4 im EinzelmeBbe- 
reich 23. Durch eine Auswertelogik, deren gegenstandliche 
Verwirklichung hier nicht dargestellt ist, wird dann der fur 
diesen EinzelmeBbereich 23 zustandige, von der Laserdiode 
7 stammende Lichtanteil zur endgultigen Bestimmung des 60 
zu messenden Abstandes herangezogen. Damit ist gewahr- 
leistet, daB stets der MeBlichtfleck mit dem kleinsten Durch- 
messer ausgewertet wird. 

Bczugszcichcnlistc 65 

1 Triangulationsvorrichtung 

2 lichterzeugende Einheit 
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3 Lichtaustritt 

4 MeBobjekt 

5 Laserdiode 

6 Laserdiode 
5 7 Laserdiode 

8 Laserdiode 

9 Fokussieroptik 

10 Fokussieroptik 

11 Fokussieroptik 
10 12 Fokussieroptik 

13 Strahlteiler 

14 Abbildungsoptik 

15 Detektor 

16 MeBgerade 
15 17 Fokuslage 

18 Fokuslage 

19 Fokuslage 

20 Fokuslage 

21 EinzelmeBbereich 
20 22 EinzelmeBbereich 

23 EinzelmeBbereich 

24 EinzelmeBbereich 

25 Kreisflache des kleinsten MeBlichtflecks 

26 Kranz mit Durchmesser des groBten MeBlichtflecks 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Abstandsmessung nach dem Triangu- 
lationsprinzip, bei dem zur Messung des entlang einer 
MeBgeraden (16) gegebenen Abstands zwischen einem 
Bezugspunkt und einem MeBobjekt (4) 

a) mindestens zwei Lichtquellen (5-8) je eigene 
Lichtanteile mit von den ubrigen Lichtanteilen 
unterscheidbarer Eigenschaft koaxial zur MeBge- 
raden (16) auf das MeBobjekt (4) richten, 

b) jeder Lichtanteil auf einen anderen Punkt der 
MeBgeraden (16) fokussiert wird, so daB jeder 
Lichtanteil einen einen unterschiedlichen Fleck- 
durehmesser aufweisenden MeBlichtfleck auf dem 
MeBobjekt (4) erzeugt, 

c) sanitliche MeBlichtflecken auf einen einzigen 
positionsempfindlichen Detektor (15) abgebildet 
werden, der je nach Eigenschaft der Lichtanteile 
Detektorsignalanteile mit wiederum unterscheid- 
baren Eigenschaften erzeugt, 

d) die einzelnen Detektorsignalanteile gesondert 
erfaBt werden, 

e) festgestellt wird, welcher Lichtanteil zum ge- 
ringsten MeBlichtfleckdurchmesser gehbrt, und 

f) der zu messende Abstand aus dem Detektorsi- 
gnalantei ermittelt wird, der von dem den gering- 
sten MeBlichtfleckdurchmesser erzeugenden 
Lichtanteil bewirkt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeder Lichtanteil mit einer eigenen Frequenz in 
seiner Intensitat moduliert wird und die Erfassung der 
einzelnen Detektorsignalanteile iiber eine elektroni- 
sche frequenzselektive Filterung erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB samtliche Lichtanteile mil derselben Frequenz 
und unterschiedlichen Phasenlagen in ihrer Intensitat 
moduliert werden und die Erfassung der einzelnen De- 
tektorsignalanteile iiber eine elektronische phasense- 
lektive Filterung erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die frequenz- oder phasenselektive Filte- 
rung eine Look-In-Filterung ist. 

5. Verfahren zur Abstandsmessung nach dem Triangu- 
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lationsprinzip, bci deni zur Messung des enllang einer 
McBgcradcn (16) gegebenen Abslands zwischen cincm 
Bezugspunkt und eincm MeGobjeki. (4) 

a) niindeslens zwci Lichtquellen (5-8) je eigene 
Lichtanieile niit unterschiedlicher Lichtfrequenz 
koaxial zur MeBgcraden (16) auf das MeBobjekt 
(4) richlen, 

b) jeder Lichtanieil auf einen anderen Punkt der 
MeBgeraden (16) fokussieri wird, so daB jeder 
Lichlanieil einen einen unterschiedlichen Fleck- 
durchinesser aufweisenden MeBlichlfleck auf deni 
MeBobjekt (4) erzeugi, 

c) im Strahlengang nach deni MeBobjekt (4) das 
Licht mittcls optischcr Fillerung in die einzelnen 
Lichtanieile getrennt wird, 

d) der MeBlichlfleck jedes Lichtanteils auf je ei- 
nen gesonderten, ein Delektorsignal erzeugenden, 
positionscmpfindlichcn Dclcktor (15) abgcbildci 
wird, 

e) festgestellt wird, welcher Lichtanteil zum ge- 
ringsten MeBlichlfieckdurchniesser gehort, und 
0 der zu niessende Abstand aus dem Detektorsi- 
gnal crmittelt wird, das von dem den geringsten 
MeBlichtfieckdurchmesser erzeugenden Lichtan- 
teil bewirkt ist. 

6. Vorrichtung zur Abstandsniessung nach dem Trian- 
gulalionsprinzip, unifassend 

a) mindestens zwei. je eigene Lichlanteile mil un- 
terschiedlicher Lichtfrequenz erzeugende Licht- 
quellen (5-8), 

b) Mittel (9-13) zur koaxialen Ausrichtung aller 
Lichtanieile langs einer MeBgeraden (16) und zur 
Fokussierung der einzelnen Lichtanteilc auf je un- 
tcrschiedliche Punkte der MeBgeraden, 

c) i in Strahlengang nach deni MeBobjekt Mittel 35 
zur Trennung der einzelnen Lichlanteile und fur 
jeden Lichtanteil eine eigene Abbildungsoptik zur 
Abbildung jedes durch einen der Lichtanieile auf 
cincm MeBobjekt (4) erzeugten MeBlichtflecks 
auf jeweils einen posilionsempfindlichen, ein De- 
lektorsignal erzeugenden Dclcktor (15), 
d\ Millel zur Auswertung der einzelnen Deteklor- 
signale, 

e) cine Logikcinheit zur Ennilllung des den MeB- 
lichlfleck mil dem geringsten Fleckdurchnicsser 
erzeugenden Lichlantcils, und 
0 Millel zur Ennilllung des zu niessenden Ab- 
siandcs aus deni Delektorsignal, das von dem den 
geringsten MeBlichlfieckdurchniesser erzeugen- 
den Lichlanieil bewirkl ist. 

7. Vorrichlung nach Anspmch 6, dadurch gckenn- 
zeichnel, daB die Millel zur Trennung der einzelnen 
Lichlanteile oplischc l-'ilter sind. 

8. Vorrichlung zur Abstandsniessung nach dem Trian- 
gulalionsprinzip, unifassend 

a) mindestens zwci, je eigene Lichtanieile mil 
von den iibrigen Lichlanieilcn unterschcidbarer 
Eigenschafl erzeugende Lichlquellcn (5-8), 

b) Millel (9-13) zur koaxialen Ausrichtung aller 
Lichlanteile langs einer MeBgeraden und zur Fo- 
kussierung der einzelnen Lichtanieile auf je unter- 
schiedliche Punkte der MeBgcraden, 

c) cine Abbildungsoplik (14) zur Abbildung 
samtlicher durch jeweils einen der Lichtanieile 
auf cincm MeBobjekt (4) crzeugter McBlichl- 
flcckc auf einen posilionsempfindlichen Delektor 
(15), der je nach Eigenschafi der Lichtanieile De- 
leklorsignalantcilc mil wicderum unterscheidba- 
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ren Eigenschaften erzeugi, 

d) Mittel zur gesonderten Erfassung der einzel- 
nen Deleklorsignalanleile, 

e) eine Logikeinheil. zur Ennilllung des den MeB- 
lichlfleck mil dem geringsten Fleckdurchinesser 
erzeugenden Lichtanteils, und 

f) Mittel zur Ennittlung des zu niessenden Ab- 
standes aus dem Detektorsignal, das von dem den 
geringsten MeBlichtfleckdurchmesser erzeugen- 
den Lichtanteil bewirkt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB jeder Lichtanteil eine eigene Lichtfre- 
quenz aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur sanuliche Lichlanteile eine 
einzige Fokussieroptik mil chroinatischer Aberration 
vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach cincm der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Strahlengang jedes 
Lichtanteils unmittelbar hinter der Lichtquelle eine ei- 
gene Fokussieroptik (9—12) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur koaxialen 
Ausrichtung aller Lichtanteile mindestens einen Strahl- 
leiler (13) uuifassen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Strahlleiler (13) einen dichroiti- 
schen Filler unifaBt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen 
zwei benachbarten Fokuspunkten (17-20) derart ge- 
wahlt ist, daB zwischen den Fokuspunkten (17-20) ein 
liickenloser MeBbereich gewahrleistet ist. 
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